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摘 � 要:为了使投标者能够中标并获得较高的收益,就要讲究方法和策略。在文献[ 1]和文献[ 2]的

基础上,把投标者成本分布确定为最接近现实情况的参数 �和 �的正态分布,研究并建立了信息对

称下的投标博弈模型,得出了不同投标者的最优报价水平。
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Abstract: Only with suitable methods and established str ategies, the bidder may succeed in bidding fo r a constr uction project

and make a higher prof it. On the basis o f liter atur e[ 1] and [ 2] , w e ex tend the normal distr ibut ion whose par amet er is � and �,

and po ints out the game situation of price-quot ing while the information is no t par tial t o par ticipaters of the bidding. According

to the model the paper br ings fo rw ard optimal quoting pr ices.
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� � 公开招标的目的就是为了提高公平程度,越来越多的大型项目采用公开招标的方式来确定。招标单位

一般采取复合标底的办法,也就是招标单位在投标前不确定自己的真实标底,而采用所有投标者的投标报价

水平,通过加权取平均数确定最终的标底,这时投标者主要凭经验投标, 因而带有很大的被动性。如何提高

投标人的中标率,一直是投标者亟待解决的难题。笔者在文献[ 1]、文献[ 2]的基础上, 通过建立正态分布下

的博弈模型,得到了投标者的最优投标报价水平, 提高了投标者的中标率。

1 � 复合标底及其特点

1. 1 � 复合标底

复合标底指招标单位根据各投标单位的报价水平通过取平均值, 然后再取一定的加权作为招标单位的

最终标底,投标者的报价在不高于最终复合标底的情况下最接近复合标底者中标[ 3]。

1. 2 � 博弈论与招标投标

在复合标底的情况下,由于加权数已经确定, 投标者就可以根据自己对项目成本的估算,确定自己的投



标水平。但是笔者发现该投标者是否能够中标,不但与自己所建立的该项目的成本函数有关,而且也与其他

投标者对项目成本的估算有关。基于整个社会的经济发展水平, 各个投标者对一个项目的成本估算一般相

差不会很大。因此, 为了得到其他竞标者的报价水平, 确定最终标底, 笔者通过博弈论建立数学模型来确定

本单位的最优报价水平。

2 � 复合标底投标的博弈模型[ 4-5]

2. 1 � 投标的参与人 [ 6]

假设在模型中有 1个招标人, k个投标人。投标人对该工程的预算成本为 ci , i= 1, 2, �, k。ci 是投标人

i 的私人信息,他虽然不知道其他投标者的真实成本 cj ,但是知道投标人 j 的真实成本 c j 独立地服从参数 �

和�的正态分布,而且投标人之间知道所有投标人的真实成本都是服从这个分布。

2. 2 � 投标人的策略 [ 7]

假定投标人 i的报价为 b i , bi 是其真实成本的严格单调函数, 且该函数可微。因为投标人具有对称性,

所以所有投标人的最优报价函数 b= b
*
( c)是相同的,不同的只是真实成本 ci。因此, 真实成本大的投标人

的最优报价水平一定严格大于较小的投标人的最优报价水平。设投标人所有可能报价水平构成集合 S i , k

个投标人的报价水平可以构成一个线性空间,记为 S= ( S1 , S2 , �, S i , �, S k )。

2. 3 � 投标人的期望收益函数

根据复合标底的评分标准,假设投标人 i中标,加权数为 1, 则他的期望收益函数可以表示为

u i= ( bi , b- i , c) =
bi- ci , Q- bi< | Q- bj | ;

0, 其他。

其中 Q =
�
k

i= 1
bi

k
为所有投标人报价的均值, 可以通过以往该投标人对其他项目的报价水平和最优报价

的数据资料分析得到。如果投标结束后,发现有多于 1个的最优报价,可以进行第 2次投标。

3 � 复合标底投标报价的博弈模型分析

假设所有投标人都是完全理性的, 所以 bi < ci 不可能是投标人的最优报价水平。现考虑对称的均衡投标

策略: b = b
*
( c)。对每个投标人, ci 是互相独立并且服从参数 �和 �的正态分布,密度函数为

f ( x ) =
1

2� �
e
- ( x- �) 2

2�2 , - � < x < + � 。

分布函数为 F( x )。

给定 b和 c,投标人 i的期望收益函数可以表示为

ui = ( b- c) �
j � i

P [ ( Q - b < | Q - bj | ) | b < Q]。

由条件期望公式可得:

P [ ( Q - b < | Q - bj | ) | b < Q] =
P[ Q - b < | Q - bj | , b < Q]

P( b < Q)
。

一般地,可以分为以下 2种情况讨论。

1) bj < b( j = 1, 2, �, k) ;

2) bj < 2Q - b( j = 1, 2, �, k)。

显然第1种情况肯定不会出现。下面重点分析第 2种情况。由于博弈对称性,每个投标人的报价水平 b是

独立单调可微的,所以 bj = b
*
( cj ) ,且

� � P( bj < 2Q - b) = P[ b
*
( cj ) < 2Q - b] =

P[ cj < b
* - 1

(2Q - b) � �(2Q - b) ] =

�
�( 2Q- b)

- �

1

2� �
e
- (x- �)2

2�
2 dx。
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这里 �(2Q- b) = b
* - 1

(2Q - b) 是 b
*
( c) 的逆函数,

所以

P [ ( Q - b < | Q - bj | ) | b < Q] =
P[ Q - b < | Q - bj | , b < Q]

P( b < Q)
=

P[ c j < b
* - 1

( 2Q- b) , c < b
* - 1

(Q) ]
P [ c < b

* - 1
(Q) ]

。

并且 ci 是独立分布的,所以

P[ ( Q- b < | Q- bj | ) | b < Q] = P[ c j < b
* - 1

(2Q- b) ]。

最大化投标人 i的期望收益函数值为

max ui = ( b- c) �
j � i

P [ cj < b
* - 1

(2Q - b) ] = ( b- c) (�
�( 2Q- b)

- �

1

2��
e
- ( x- �) 2

2�
2 dx )

k- 1
。

最优化的一阶条件即对 b求导为

dui

db
= (�

� ( 2Q- b)

- �

1

2��
e
- ( x- �) 2

2�
2 dx ) k- 1

- ( k- 1) ( b- c) (�
��( 2Q- b)

- �

1

2��
e

- ( x- �) 2

2�
2 dx ) k- 2 ��(2Q - b) f ( �(2Q- b) ) ,

即

�
�( 2Q- b)

- �

1

2��
e

- ( x- �) 2

2�2 dx = ( k - 1) ( b- c) ��(2Q- b) f ( �(2Q - b) )。

因为在均衡情况下, �(2Q - b) = c, 可以将最优化条件写成

�
c

- �

1

2��
e-

( x- �)
2

2�2 dx = ( k- 1) ( b- c) f ( c)
dc
db
。

令

F( c) =�
c

- �

1

2��
e
- ( x- �) 2

2�2 dx ,

则

F( c) = ( k- 1) ( b- c) f ( c)
dc
db

,

得

db
dc

-
b( k- 1) f ( c)

F( c)
=

- c( k - 1) f ( c)
F( c)

。

这是一元线性微分方程, 其中 b是关于 c的函数,由此可解得

b = exp(-�- ( k - 1) f ( c)
F ( c)

dc) (�- c( k - 1) f ( c)
F( c)

exp(-�- ( k- 1) f ( c)
F( c)

dc) dc + L ) =

exp( k - 1

2� ��
e
- (x- �)2

2�
2

F( c)
dc) (- c( k - 1)

2�� �
e
- (x- �)2

2�
2

F( c)
exp( k - 1

2� ��
e
- ( x- �) 2

2�
2

F( c)
dc)dc+ L )。

令 �( c) =
e
- ( x- �) 2

2�
2

F ( c)
, � 则

b = exp(
k- 1

2� ���( c)dc) (
- c( k- 1)

2�� ��( c) exp(
k- 1

2����( c)dc)dc + L)。

上述结果中包含未知量 c和参数 �和 �,这样投标人就可以根据上式确定自己的最优报价水平。

4 � 结 � 语

在复合标底投标过程中, 通过引入博弈论这个工具可以看到:只要投标者确定其他投标人的真实成本分

布函数服从参数 �, �的正态分布后, 投标者就可以根据自己的真实成本 c,由上述结论得到自己的最优报价

水平 b
*
( c) ,获得最大的期望收益。
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从上述的试验结果可以看出, 在外加纵向磁场控制下的旋转射流过渡焊接所得到的焊缝,无论是在焊缝

的外观、焊缝的截面形状以及焊缝的熔深等诸方面都得到改善。焊接过程中只要选择适当的外加磁场, 就可

实现对焊接过程的良好控制。

3 � 结 � 论

1)外加纵向磁场后, MAG 焊的液流束作有规律旋转,提高了旋转射流过渡过程的稳定性和规律性。

2)试验结果表明,纵向磁场控制的旋转射流过渡过程具有良好的焊接工艺性,在外加纵向磁场的作用

下,液流束的旋转半径和偏转角度减小,焊接电弧更加集中,对焊缝及母材的加热集中,改善了焊缝成型。
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